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序論
食物繊維は栄養紫の消化吸収を低下させ，様々な生理
担霊能へ影響を及ぼす乙とが知られている1)。しかし.食
物繊維の中でも水溶性，不溶性のもので生理機能への影
響は異なり，また，精製された食物繊維と食品中lζ他の
成分と複合した形で存在する食物繊維とでも生鹿島民能へ
の影響は異なると思われる。著者らは精製された食物繊
維で栄養紫の消化吸収率に及ぼす影響をラットを用いて
観察し.セルロースでは，糞重量は多くなったがタンパ
ク債のみかけの消化吸収率は低下しないという結果をm
たわ。一方，ペクチン，コンニャク精粉ではタンパク質
のみかけの消化吸収率を有意に低下させ，成長率も低かっ
fこ2)。
実際にヒトが食物繊維をとるには，できるだけ天然、の
もので，種々の食品の組合せでとる事が望ましいとされ
ている。著者らは，玄米の食物繊維に注目してヒトでの
実験を行ってきたが3) 今回はラットに白米，玄米，綴
を与え，タンパク質，脂質のみかけの消化吸収率に及ほ
す影響を測定した。
実験方法
3i8il齢のSpragueDawley系雄ラット(日本クレア
から購入〉を， 3日間図形飼料で予備飼育の後， (1白米
群(6匹)， (21玄米群(6匹)， (31玄米1<:械を添加した
綴添加群(7匹)1ζ分けた。飼料組成はTable1 K示し
た。米はキヨニシキ(秋田産)を用い，玄米を精白して
歩留まり92%のものを白米とし，その後りを敏とした。
乙れらの食物繊維震を求めるためiζNeutraldetergent 
fiber (N D F)として実測したと乙ろり，白米群か0.8
%，玄米群が2.8%，糠添加群が6.5%であった。白米，
玄米はミキサーにかけて，粉砕した。飼料中のタンパク
質は20%カゼインと同じレベルとなる織に.米のタンパ
ク質量を差し引いた値をカゼインKよって補足した。ま
た脂肪は10%とした(米から3. 6%，ラー卜'から6.4~的。
飼料IOOg中のエネルギー量は白米群が390kcal，玄米群
が381kca1，様添加群が364kca1となった。飼育21-23 
円目と38-40日自にラッ トを代謝ケージlζ入れて糞を3
口問採取し， 38-40日自には同時に尿も係取して，室$
出納を損IJ定した。糞は凍結乾燥した。飼料及び水は自由に
侠取させ，飼育期間中の体重，飼料筏取:fi1:は 2日毎1<:測
定した。~ぷはセミミクロキJレダ-)レ法で，脂質はFol ch
の}j法5)で抽出したのち，重量法によって測定した。 49
目白の前日からラットを絶食させ.再びそれぞれの飼料
をラット K10g奴取させ 1時間後IL，ネンブタール麻酔
下で，解音IJを行った。腹部大動脈より採血し.遠心分離
法によってi!}t，こ血祭中の総コレステロー ル6) H DLコ
レステロール7) トリグリセライド8) リン脂質9) グ
ルコース濃度1ωを測定した。
タンパク質及び脂質のみかけの消化吸収率は以下の織
にして算出した。
摂取量一禁中のfa=吸収量
みかけの消化吸収率= 持{取盛
なお，データーはStudent'sιtestで3群の聞の街
Q_A検定を行った。
実験結果
ラットの忌終体重，全期間の侵食畳(1 I'f1円当り)， 
38 40日目の糞乾燥重盆をTable2 K示した。体重吻加
は玄米群で段も多く，次いで白米群となった。綴添加群
(;t玄米携に比べ有意iζ少なくなった。領食量においては，
???、
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Table I. Composition of diet(引
PR BR BR+R 
Polished rice 69. 5 
Brown rice 71. 0 62. 7 
Rice bran 10.9 
CaseinA1 15.5 14.9 14.0 
Rice-bran oil BI 2.6 1.7 
Lard 6. 4 6.4 6.4 
Mineral mixture' 5.0 5.0 5.0 
Vitamin mixtureD1 1.0 1.0 1.0 
NDF 0.8 2.8 6. 5 
PR， polished rice diet;BR， brown rice diet;BR 
+ R， diet of brown rice+ rice bran;NDF， neu-
tral detergent fiber 
A) Casein was supplemented to give a protein 
level of 20% casein. 
B) Rice-bran oil was supplemented to give 
the same level as in the diet of brown 
rice+rice bran. 
C) The vitamin m以tureOOOg)containedvitamin 
A-aceta te， 50，000 1 U; vitamin D3' 10，000 
IU;thiamine-HCl， 120mg;riboflavin， 400mg; 
pyridoxine-HCI， 80mg;vitamin B12' 0.05mg; 
vitamin C， 3，000mg;vitamin E-acetate， 500 
mg;vitamin K3， 520mg;biotin， 2mg;folic 
acid， 20mg;Ca-pantothenate， 500η19;p-ammo 
benzoic acid， 500mg ;nicotinic acid， 600 
mg;inositol， 600mg and choline chloride， 
20，000mg. 
D) The mineral mixture( 100g)contained 
CaHP04・2H20，14.56g;KH2P04，25.72g; 
NaH2P04， 9.35g;NaCI，4.66g;Ca-lactate， 
35.09g;Fe-citrate， 3. 18g;MgS04 ， 7.17g;ZnCOト
O.l1g; MnS04' 4 -6 H20， O. 12g;CuS04' 
5H20， 0.03g and KI， O.Olg. 
3群の間に有意差はなかった。摂取エネルギー量にも有
意差はなかった。糞乾燥重量，糞中の脂質量，脂質のみ
かけの消化吸収率は21-23日目の結果も38-40日目と同
じ傾向だったので38-40日自のみの債を示した。糞乾燥
重量は 1日当りでも，体重100g当りでも，白米群よりも
玄米群，さらに糠添加群で有意に多く，摂取した繊維量
の地加にともなって，糞重量は多くなった。
窒素出納の結果をTable31ζ示した。糞中の窒素量は
白米群lζ比べ玄米群，さらに糠添加群の)1頂に有意に多く
なった。その結果，タンパク質のみかけの消化吸収率は.
白米群I(比べ玄米群，さらI(糠添加群のJI駒ζ有意に低く
なった。尿中の窒素量lζは有意差がなく，窒索出納値も
各群間で有意差を示さなかった。
糞中の脂質量と脂質のみかけの消化吸収率をTable4 
K示した。糞中の脂質量は，白米群lζ比べ，玄米群と糠
添加群で有意iζ多かった。その結果，脂質のみかけの消
化吸収率も，白米群lζ比べ.玄米群と糠添加群で有意lζ
低下した。玄米群と糠添加群の聞には有意差は見られな
かった。
Table 5 IL血祭脂質濃度及び血糖値を示した。血祭コ
レステローJレ， HDLコレステロール濃度ともに各群間
で有意差はなく，血祭コレステロール濃度lζ繊維量の違
いが影響を及ぼさなかった。 トリ グリセライド，リン脂
質濃度にも各群間で有意差はなかった。 血祭グルコース
濃度にも有意差はなく，繊維による食後の血糖上昇抑制
効果はなかった。
考 察
白米と玄米の聞には食物繊維をはじめフ ィチン酸や脂
質など種々の成分の含量IL差があるllk米の食物繊維に
はへミセルロース，セルロースの含量が多いことが知ら
れているが，著者がNDFとして測定したと乙ろ，白米
群で0.85ぢ，玄米群は2.8%と白米群の3倍多かった。
Table 2. Body weight， daily food intake， and fecal weight 
of rats fed polished rice， brown rice or brown rice + rice bran. 
No. of Final Food intake 
Feca! weightA) 
rats 
body weight 
(gl Cg/day) (g/day) (g / 100g B.W.) 
PR 6 422 :t 30" 19. 9 :t1. 3 0.71 :t0.10a 0.19:t 0.02" 
BR 6 442 :t 18" 21.3:t 0.8 1. 09 :t O. 08 b 0.28:t 0.02b 
BR + R 7 407士31b 20.1士1.4 1. 69土0.13C 0.47士O.02c 
A) Days 38-40. PR， polished rice diet;BR， brown rice diet;BR+R， diet of brown rice + rice 
bran. Values are means :t S.D. 
abc) Means in the same column with a different superscript are significantly different(p<0.05). 
( 2) 
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Table 3. Nitrogen balance and protein digestibility of rats fed polished rice， 
brown rice or brown rice + rice bran (mg N/day). 
lntake N Fecal N Urinary N N-balance Dlgestibil ity 
PR 
BR 
533.5:t 63.5 25.0 :t 3.6" 277.5 :t 33.3 231. 0 :t46.2 95.3 :t 0.7" 
94.1 :t O. 5 b 
91. 9 :t0.6 c 
551.2 :t 1ぬ.5 32.3:t3.1b 277.3:t30.9 241.6:t28.8 
BR + R 554.8:t 58. 1 45.0 :t 4. 9c 267.7 :t 35.8 242.1士24.4
PR， polished rice diet;BR， brown rice diet;BR + R， diet of brown rice + rice bran. 
Values are means :t S.D. 
abc) Means in the same column with a dlfferent superscript are significantly different(pく0.05).
さらに，糠添加鮮では6.5%であった。食物繊維の実験
をラットで行う際1:，何をコントロールとするかが問題
となる。ラットの図形飼料Kは粗繊維が4-5%含まれ
ており ，ζのレベルはラットにとって，正常な糞の性状
を保つ上て必、要であるとされている12)。白米群の繊維含
f置はむしろ少な過ぎるが，今回はなるべく自然、に近い食
品形態で，白米，玄米，僚が栄養素の消化吸収』ζ及ぼす
影響を研究しようとした。
糞重量は繊維持宅取flI:の地加にともなって榊加した。そ
の結果，タンバク質の焚中排池f(;;もやや増加したが，白
米群と玄米群との差は有意差があるものの，わずかであ
る。糠添加群ラ ットの糞中の窒素排池量は白米群，玄米
群lζ比べて増加しており，タンパク質の消化吸収率が低
下した。線添加群ラットで，体重増加量が少なかったの
は，そのためであろう。
玄米群及び糠添加fl:fラットの糞中の脂質岱は増加した
が，その妓取脂質lζ対する比は小さく，白米群』ζ比べて
Table 4. Lipid digestibility of rats fed 
polished rice， brown rice or 
brown rice + rice bran. 
ExcretionAJ Digestibility 
(mg/day) (%) 
PR 84.5:t 13 2" 95.8:t 0.5" 
BR 104.5:t 1O.9b 95.0 :t 0.4 b 
BR + R 105. 6 :tll. 6 b 94.9 :t O. 5 b 
A) Days 38-40;PR， polished rice diet;BR， 
brown rice diet;BR+R， diet of brown 
rice + rice bran. Values are means :t 
S.D. 
ab) Means in the same column with a differ-
ent superscript are significantly different 
(p<0.05). 
省;怠差はあるものの，みかけの脂質の消化吸収率に3群 告されている 13)0lsakssonらは小麦ふすまを与えたラ y
の間で大きな差はなかった。脂質の消化吸収容は粉製さ 卜の回腸の内容物中のタンパク質及び脂質の震が増加し
れた繊維ではアルギン酸Naとペクチンを投与した時， たと報告している 14)0 [n vitroの実験でも，小麦ふす
低下が見られたが.セルロースでは低下しなかったと報 まはトリグリセライドの消化を低下させるという報告も
Table 5. Blood status of rats fed polished rice， brown rice or brown rice + rice bran 
PR 
BR 
BR + R 
Total Chol. 
54.2:t 5.3 
54.9 :t 4.7 
58. 5土 3.2 
HDL Chol. 
24.7:t 3.5 
23.5:t 3.3 
25.5:t 4.0 
TG 
184:t 110 
166:t 64 
171:t 54 
PL 
113:t 10 
116土 15
117:t 10 
(mg/ 100ml). 
Glucose 
248 :t 33 
265 :t 83 
247 :t 42 
Total chol.， Total cholesterol;HDL Chol.， HDL cholesterol;TG， triglycerides;PL， phospholipids; 
PR， polished rice diet;BR， brown rice diet;BR + R， diet of brown rice + rice bran. 
Values are means :t S.D. 
(3) 
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ある15L しかし，一般的には，タンパク質と比べると，
脂質の消化吸収に対しては影慢が少なく，セルロースや
小麦ふすまによっては影轡されないとされている16h今
回，著者らの実験も同じ結果を示した。しかし，著者ら
のヒトの実験では玄米食を奴l収した羽合，タンパク質，
脂質の消化吸収率とも大きな低下を観察した 3)。食物繊
維の栄養素の消化吸収f(及lます影轡1:.， n易内*un掴も大き
な役割を果していると思われる。ヒ卜とラットで結果が
異なるのは，腸内細菌の違いも影響しているのかもしれ
なし、。
Vijayagopalanらは，玄米を粉κしてラットK投与し
た時，米デンプンを投与した時より，血中コレステロー
ル濃度が低下したと報告しており，その有効成分はウロ
ン酸を含む多糖類であろうとしている17.18)。綾野らは，
米糠から得たNDFを高コレステローJレ食に添加すると，
ラットの血中コレステローノレ濃度の上昇が有意に抑制さ
れたが19)，一方.Acid detergent fiberでは乙の効果
は見られなかったことから，ヘミセルロース区分が血中
コレステロール濃度の上昇を抑制するのに関与している
と推測している。今回の著者の実験ではコレステロール
を添加していない飼料をラット iζ与えており，血祭コレ
ステロール濃度lζ全く影響を及ぼさなかった。
精製された繊維と異なり，本実験で用いた玄米には繊
維だけでなく，植物ステロールやフィチン酸等も白米lζ
比べて多く含まれており，栄養素の消化吸収は乙れらに
よっても影響されるものと号、われる。本来，玄米をそのま
ま粒状で摂取するのがラットにとっては自然であり，そ
の乙とも考慮lζ入れなければならない。
本実験の結果，タンパク質の消化吸収率が白米群と比
べて玄米群でわずかな低下を示したのみで，脂質につい
てもそれ程の大きな差はでなかった。しかし，糠添加群
のような食事となると，ラットにとっても繊維量が多す
ぎるためか，タンパク質や脂質の消化吸収率にも少し影
響があらわれたのであろう。
要 約
ラッ卜に白米(繊維0.8%)，玄米(繊維2.8%).糠
添加(繊維6.5;;引を含む飼料を与えて栄養素のみかけ
の消化吸収率を観察した。
糠添加群の体重増加はやや少なく，タンパク質のみか
けの消化吸収率も糠添加群で低かった。乙れは糠tζ含ま
れる繊維震が影響したのであろう。
脂質のみかけの消化吸収率は白米群IL比べ玄米群及び
糠添加群で有意差はあるものの，その差は小さかった。
糠の添加は脂質よりもタ ンパク質の消化吸収率に大きく
( 4 ) 
影響した。
血祭総コレステロール， HDLー コ レステロール濃度
にも3群の聞に差がなかった。
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(昭和63年10月1日受慰)
η¥e effects of the feeding of polished rice， brown rice and rice bran on body weight gain， apparent digestibility 
of both fat and protein and blood status were studied in growing rats. The amounts of neutral detergent fiber (NDF) 
was 0.8% in the polished rice diet， 2.8% in the brown rice diet and 6.5% in the brown rice plus ric唱 brandiet. Each 
diet contained the equivalent of protein in 20% casein， and the diet lasted for 7 weeks. 
The body weight gain and apparent digestibility of protein in the group fed brown rice plus rice bran was lower 
than the other groups， perhaps because of the dietary fiber in the bran. The apparent digestib出tyof fa t inthe groups 
fed brown rice and brown rice plus rice bran was significantly lower than in the group fed polished rice， but only 
slightly. 百¥esupplementation of rice bran affected the apparent digestib出tyof protein more than that of fat. Th巴
levels of plasma cholesterol and HDL.cholesterol in the 3 groups were not significantly different. 
( 5) 
